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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo determinar el efecto antibacteriano del aceite 
esencial de Minthostachys mollis sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922 comparado 
con furazolidona, mediante un estudio experimental; se utilizó placas Petri conteniendo 
cepas de Escherichia coli ATCC 25922, aceite esencial de Minthostachys mollis y 
furazolidona, se aplicó el método Kirby Bauer en 10 placas Petri. El grupo experimental fue 
tratado con aceite esencial de Minthostachys mollis, teniendo como grupo control la 
furazolidona. Se realizó la medición de los halos y se registraron los datos. Obteniéndose 
que el efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis al 75% obtuvo un 
halo inhibitorio promedio de 16mm y al 50% de 12.7mm. Además, la furazolidona, con 
100mg obtuvo un promedio de 27.1mm de efecto antibacteriano. Se concluyó que el aceite 
esencial de Minthostachys mollis tiene menor efecto antibacteriano que la furazolidona sobre 
cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 
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ABSTRACT 
The objective of the present investigation was to determine the antibacterial effect of the 
essential oil of Minthostachys mollis on strains of Escherichia coli ATCC 25922 compared 
to furazolidone, by means of an experimental study; Petri dishes containing strains of 
Escherichia coli ATCC 25922, essential oil of Minthostachys mollis and furazolidone were 
used, the Kirby Bauer method was applied in 10 Petri dishes. The experimental group was 
treated with essential oil of Minthostachys mollis, having as a control group the furazolidone. 
The measurement of the halos was performed and the data were recorded. Obtaining that the 
antibacterial effect of the essential oil of Minthostachys mollis at 75% obtained an average 
inhibitory halo of 16mm and 50% of 12.7mm. In addition, furazolidone with 100mg obtained 
an average of 27.1mm of antibacterial effect. It was concluded that the essential oil of 
Minthostachys mollis has less antibacterial effect than the furazolidone on strains of 
Escherichia coli ATCC 25922. 

















I. INTRODUCCIÓN  
1.1 Realidad problemática 
Escherichia coli es una enterobacteria Gram negativa de forma bacilar que presenta flagelos, 
no esporulado. (1) Existen alrededor de 630 mil casos de infecciones por esta enterobacteria 
entre ancianos y niños reportados por la Organización mundial de la Salud. (2) En países en 
vías de desarrollo es responsable de la mayoría de infecciones intrahospitalarias, infecciones 
de tracto urinario en comunidad y gastroenteritis como agente etiológico principal. (3) Su 
amplia extensión y actividad se basa en su diversidad antigénica que aumenta la virulencia; 
actualmente tenemos a la Escherichia coli enterohemorrágica como el subtipo más letal y 
causante de procesos diarreicos severos. (4) 
En tiempos pasados, las infecciones por Escherichia coli respondían favorablemente a los 
antibióticos, siendo las quinolonas, penicilinas, cefalosporinas y nitrofuranos las familias de 
fármacos más utilizados. (5) Estudios en Perú revelan que la resistencia antimicrobiana de 
esta bacteria frente a furoxona y otros fármacos es elevada, a pesar de ello son aún 
considerados de elección como primera alternativa de tratamiento para el caso de diarreas 
en establecimientos de primer nivel. (6) Como alternativa al tratamiento farmacológico, el 
hombre ha buscado utilizar plantas con fines medicinales para tratar enfermedades, 
utilizando sus aceites esenciales. (7) 
Actualmente, de las 250 000 especies de plantas en el orbe, el 15% tiene actividad biológica, 
pero, la validación biomédica y farmacológica de los principios activos solo ha ocurrido en 
el 5% de especies. Conociendo esta realidad, es apropiado investigar a la planta 
Minthostachys mollis como agente antibacteriano para el tratamiento de las infecciones 
entéricas comunes a Escherichia coli. (8) 
El Minthostachys mollis tiene forma de arbusto y consistencia leñosa, se caracteriza por 
encontrarse entre 2500 a 3500 metros de altura y abundar en suelo peruano. (9) El empleo 
de esta planta se ha extendido a nivel nacional en el contexto socioeconómico, cultural y 
principalmente para cuidado de la salud. (10) Estudios demostraron que esta planta posee 
metabolitos secundarios como alcaloides y fenoles, los cuales son responsables de sus 
propiedades digestivas y analgésicas, respectivamente. (11)  
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Entre los componentes útiles de esta planta, se incluyen fragmentos volátiles de tipo 
alcoholes, éteres y aldehídos que bajo la denominación de oleorresina se almacenan en los 
tallos. Estos principios activos explican la actividad biológica anti oxidante, anti microbiana 
y fúngica que presenta esta planta; siendo el motivo particular por el cual su aceite es 
utilizado en medicina popular dentro de nuestra realidad. (12) 
 
1.2 Trabajos previos 
 
Aigaje A. (Ecuador, 2017) identificó la acción antibacteriana de Minthostachys mollis frente 
a la Porphyromonas gingivalis, de diseño experimental, la muestra fue conformada por cepas 
de esta bacteria en muestras periodontales empleando el aceite obtenido por agua a 
concentraciones de 100%, 50% y 25 %, además empleando Clorhexidina 0,12%, ampicillina 
10ug como positivo, y el agua como negativo; concluyendo que la actividad antimicrobiana 
de las sustancias antes mencionadas es mayor que el aceite Minthostachys mollis. (13) 
Torrenegra M. et al (Colombia, 2016) evaluaron el espectro antimicrobiano del aceite de 
Minthostachys mollis, que se obtuvo mediante hojas bajo hidrodestilación, El diseño fue 
experimental; las muestras de muña llegaron de Pamplona Norte Santander Colombia. La 
prueba se aplicó contra Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y Escherichia 
coli. Como resultado, la concentración capaz de ocasionar una inhibición de Staphylococcus 
aureus fue 500 ug/ml en tanto que para Staphylococcus epidermidis 600 ug/ml. En 
conclusión, el efecto de la muña fue positivo frente a dichas cepas sobre todo gracias a su 
gran contenido de monoterpenos. (12) 
Montironi I. (Argentina, 2016) determinó la actividad antibacteriana del aceite esencial 
Minthostachys Mollis contra cepas de Streptococcus uberis, en un diseño experimental, las 
muestras de dicha cepa se obtuvieron de mastitis, a la vez que la planta fue obtenida de Villa 
Larca en la provincia de San Luis – Argentina. Estos compuestos presentaron efecto contra 
estos gérmenes y dañaron la estructura biofilm propia de las cepas ensayadas. En conclusión, 
este aceite demostró efecto positivo frente a la cepa. (14) 
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Abanto M, et al (Perú, 2016), evaluaron la actividad anti bacteriana in vitro del aceite 
esencial de las hojas de Minthostachys mollis, frente a la Escherichia coli ATCC 25922 y 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, en un diseño experimental. La muestra estuvo 
conformada por cepas de Escherichia coli ATCC 25922 certificadas, utilizando el método 
de los discos de sensibilidad. Se concluye que el aceite esencial de hojas de M. mollis, tiene 
efecto anti bacteriano sobre las cepas de E coli ATCC 25922 y S aureus ATCC 25923. (15)  
Pellegrini M et al (Argentina, 2014), investigaron la detección del quorum (el cual es un 
regulador de los factores de virulencia) y las propiedades antimicrobianas de los aceites 
esenciales de Argentina: Salvia officinalis, Minthostachis mollis, Satureja odora, Schinus 
molle, Floribunda lepechinia, y Artemisa annua. La actividad quorum se determinó 
midiendo la producción de violaceina en Chromobacterium violaceum a través de 
espectrofotometria ultra violeta visible y el cálculo de la mínima concentración inhibitoria 
quorum. Se determinó la actividad anti microbiana usando E. coli, Listeria inocua y 
Staphylococcus aureus como indicadores. La concentración mínima inhibitoria y la 
concentración bactericida mínima se calcularon realizando el ensayo de micro dilución en 
caldo. M. mollis mostró propiedades estadísticas concluyentes de inhibición de quorum. Este 
aceite reduce la producción de pigmentos en un 90% cuando se aplicó a una concentración 
sub letal (0.02%). La mayor actividad bacteriostática y bactericida fue mostrada por el aceite 
de M. mollis. (16)  
Carhuapoma M, et. al. (Perú, 2014) determina el efecto antibacteriano del extracto oleoso de 
Minthostachys mollis contra Helicobacter pylori, Shigella dysenteriae y Salmonella typhi; 
diseño experimental; las muestras de dicha hoja fueron obtenidas en el distrito Huamanguilla 
a 3000 msnm, Huanta – Ayacucho y las cepas fueron cultivadas. Los resultados de 
concentración inhibitoria mínima fueron 21,41 mm (S. dysenteriae) y 14, 25 mm (S. typhi) 
Finalmente se detectó fenoles, los cuales explican la efectividad del mollis, concluyendo que 
existe efecto importante (17) 
Huari G. (Perú, 2014) estudió el efecto antimicrobiano del oleoso Minthostachys mollis en 
Streptococcus mutans que fue sembrado en Agar tripticasa soya. Realizando diluciones de 
25%, 50% y 100%, empleando como control negativo el dimetilsulfóxido, y positivo los 
discos amoxicilinicos. El diseño fue experimental, teniendo como población a cepas estándar 
de Streptococcus mutans. En conclusión, el aceite Minthostachys mollis al 100% muestra 
menor efecto antibacteriano que la Amoxicilina. (18) 
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Calderón D, et al (Ecuador, 2013) determinaron la actividad anti bacteriana de los aceites 
esenciales y de sus respectivas fracciones extraídos de Lepechinia rufocampii (salvia 
gateada) y Minthostacys tormentosa (Poleo grande) sobre cepas de Escherichia coli y 
Salmonella typhimurium. Las fracciones de aceite esencial con positividad anti bacteriana se 
obtuvieron sometiendo al aceite a cromatografía en columna y de capa fina. En cuanto al 
análisis microbiológico, se utilizó un screening por medio de la técnica de micro dilución en 
placa, la misma que nos permite una cuantificación de la concentración mínima inhibitoria, 
que se encuentra basada en el crecimiento bacteriano en presencia de diferentes 
concentraciones tanto del aceite esencial obtenido como de sus diferentes fracciones. Las 
concentraciones mínimas inhibitorias al 50% y 90% fueron indicadores de la actividad 
antibacteriana, determinados mediante ficha técnica. Los resultados obtenidos revelan que 
tanto el aceite esencial de M. tormentosa como ciertas fracciones obtenidas del mismo 
presentan actividad antibacteriana frente a E coli y Salmonella typhimurium. (19) 
Azaña A (Perú, 2010), identificó el efecto antibacteriano del oleoso Minthostachys mollis 
utilizando la difusión por agar en disco en tres bacterias comunes en patología dentaria: 
Fusobacterium nucleatum, Prevotella melaninogénica, Enterococcus faecalis.  El diseño fue 
experimental, el aceite se obtuvo de hojas secas, talluelos y las cepas del conducto radicular 
en pacientes con periodontitis apical crónica. La oleorresina oleosa se diluyó en 
concentraciones de 50% y 25% comparándose con Paramonoclorofenol alcanforado como 
positivo y alcohol etílico al 70º, como negativo. Como resultado en los cultivos para 
Fusobacterium nucleatum se mostró un halo inhibitorio total al momento de utilizar aceite 
muña al 100% al igual que al 50%. En consecuencia, el aceite de Minthostachys mollis 
mostró efectividad antibacteriana cualitativa y cuantitativa frente a la cepa anteriormente 
mencionada (20) 
Malpartida Q. (Perú, 2010) se determinó el efecto esencial de Minthostachys mollis 
comparado con paramonoclorofenol alcanforado además de gluconato de clorhexidina al 2% 
contra E. faecalis. El diseño fue experimental, la población de las bacterias se obtuvo de 
periodontitis apical persistente y la muña en el distrito Huamanguilla a 3276 msnm en la 
provincia de Huanta – Ayacucho. Como resultado, se evidenció que la clorhexidina al 2% 
tuvo efecto inhibidor superior frente a Minthostachys mollis al igual para 
paramonoclorofenol alcanforado. En conclusión, el efecto inhibidor del aceite frente a las 
otras dos sustancias fue menor en el cultivo de E. faecalis. (21) 
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
La Escherichia coli pertenece a la familia de las enterobacterias que son bacilos Gram 
negativos que se encuentran en suelo, agua, vegetación y la flora intestinal normal del 
hombre y de los animales. Su pared está compuesta por peptidoglucano, un fosfolipído 
doble, además de lipopolisacáridos, lipoproteínas, purinas y otras, contando con unos 
apéndices u organelas que se irradian hacia el exterior y que le sirven como aparato de 
locomoción. (22) 
Sus lipopolisacáridos tienen tres dominios, un esqueleto de lípido, un oligosacárido 
fosforilado y cadenas laterales de repetición. Posee un lípido A, que es una exotoxina 
biológicamente bien activa; el oligosacárido unido al lopopolisacárido se denomina 
antígeno. Las bacterias contienen enzimas para atacar la lactosa produciendo indol por 
triptófano. La E.Coli infectante se considera enterotoxígena y produce severas diarreas 
especialmente en menores, ancianos e inmunocomprometidos. La enterotoxina favorece la 
secreción masiva de líquido y el diagnóstico de la misma que no se confirma fácilmente 
porque únicamente está basada en identificar la toxina termolábil que es codificada por 
diversos genes y la toxina termoestable, lesionan la mucosa causando pérdida de 
vellosidades. Su patogenia tiene tres pasos, adherencia a los enterocitos, inducción de señales 
transductivas en enterocitos y el desarrollo de adherencia a éstos. Solo es posible realizar un 
diagnóstico de infecciones por E. coli cuando se detecta los genes codificadores de la 
virulencia mediante sondas de ADN o PCR. (23) 
Para el diagnóstico de infección se utiliza el ECEH 0157:H7 pues estas cepas fermentan el 
solitol y forman colonias en placas de agar Mkconkey Sorbitos, el tratamiento de infección 
se hace empleando medidas de soportes. Las cepas específicas de E. coli enteroinvasivas son 
detectadas cultivándolas y obteniendo como resultado unas colonias que son negativas a 
lactosa. (24) La antibiótico terapia es muy beneficiosa en este grupo de pacientes, aunque es 
relevante darle inicio luego de descartar infección por las cepas entero hemorrágicas. La 
furazolidona es un quimioterápico de elección para el tratamiento de infección por 
Escherichia coli, (25) que actúa destruyendo el ADN de las bacterias y probablemente otras 
biomoléculas, inhibe específicamente la síntesis de proteínas, afectando la función de los 
ribosomas, contribuyendo a la muerte de la bacteria. (26) 
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Es un bactericida del tracto gastrointestinal especialmente indicado para infecciones por 
cepas de Escherichia coli, Salmonella y, Shigella. Luego de la ingesta de 5mg/kg por vía 
oral se detectan niveles en el suero de hasta 0,8mg por mililitro y de 8,5 mg/ml en orina; se 
absorbe bien por vía oral y alcanza concentraciones suficientes para ejercer su acción. Se 
metaboliza mediante reducción del grupo nitro a hidroxilamina. (27) 
El mecanismo de acción de la Furazolidona consiste en interferir los sistemas enzimáticos 
de los gérmenes en el ciclo de Krebs. No es indicado su uso en casos de hipersensibilidad, 
gestantes y antecedentes de anemia hemolítica, como tampoco durante el primer trimestre 
del embarazo. La dosis en niños de 5 a 6 años es 49,5 mg cada 6 horas, en niños de 1 a 4 
años 24 a 33 mg cada 6 horas y en la mayoría de adultos es de 400 mg en cuatro dosis. (28) 
El aumento de resistencia a las bacterias y poca acción de los medicamentos actualmente 
han originado padecimientos de gran severidad por acción de microorganismos. La escaza 
inmunidad celular del paciente aunado a la capacidad de generar resistencia a medicamentos 
por bacterias, han elevado la tasa de toxicidad en las personas. Por ello, se están impulsando 
la creación de mejores alternativas terapéuticas y estudios de diversas cepas con acción 
patógena para mejorar los tratamientos modernos. Es así, que los compuestos de diversas 
plantas aromáticas aparecen con gran potencial para participar como agentes antibacterianos 
coadyuvantes. (29) 
La Escherichia coli se multiplica, se torna muy virulenta, y se ha vuelto resistente a diversos 
antibióticos, debido a ello se busca terapias alternativas como los aceites esenciales, que 
sirven como tratamientos para enfermedades metabólicas o degenerativas. (30) Optar por los 
oleos de aceites esenciales es una opción para combatir enfermedades que han generado 
epidemias y no han respondido a terapias medicamentosas comunes. (31) 
Siendo el Minthostachys mollis, una de las plantas con mayor potencial, se caracteriza por 
tener una altura de 0.80 - 1.20 mts, ser frondosa y tener abundantes hojas aserradas. Habita 
alrededor de 2500 – 3500 metros sobre el nivel del mar, siendo característica de los valles 
andinos de Perú y Bolivia. Sus brácteas son foliáceas, presenta cáliz con 13 inervaciones, 
corola tubular con 5 lóbulos además de estambres pequeños. Está Distribuida en todos los 
países sudamericanos excepto Paraguay, Chile y las Guyanas. Existen 12 especies, siendo 
relevantes el Minthostachys mollis., M. Glabresans y M. Setosa. Sus componentes son aceite 
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esencial, glucósidos, mucílagos, saponinas. Y poseen propiedades carminativas, siendo 
también aplicable en la curación de fracturas y tumores. (32) 
El aceite de Minthostachys mollis, presenta una estructura aldehídica, cetónica, alcohólica, 
con ésteres, éteres y terpenos en mayor porcentaje. La característica lipofílica del aceite le 
permite traspasar membranas e inducir fugas en la permeabilidad de cada uno de los 
componentes estructurales generando pérdidas iónicas. Al producir daño en la estructura esto 
conllevará a una cascada de alteraciones en otros orgánulos por lo cual no solo habrá 
afectación localizada sino difusa en los microorganismos. En casos singulares el utilizar de 
manera pura los compuestos puede favorecer a una mayor acción frente a patógenos al 
compararlo con los aceites extraídos. (33) 
El carvacol es uno de los componentes más importantes del aceite y de actividad más 
notables, pues basa su mecanismo en desintegrar los precursores grasos, enlenteciendo el 
intercambio de sustancias a través de la membrana. Este compuesto acaba las reservas ATP 
bacterianas ocasionando un pésimo metabolismo. Otro componente, el cinaldehído, inhibe 
enzimas como carboxilasa y proteasas al bloquear la vía respiratoria de las bacterias 
impidiendo el tránsito normal del potasio y modificando el ph. Pero, el dato más relevante 
en torno a su acción se basa en la existencia por parte de la bacteria de una diversidad de 
posibilidades de accionar frente a los tratamientos. (34) 
 
1.4  Formulación del problema 
 
¿Cuál es el efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis sobre cepas de 
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1.5  Justificación del estudio 
En nuestro país son exiguos los estudios que se centran en las propiedades del aceite de 
Minthostachys mollis contra las enfermedades agudas entéricas, siendo el motivo principal 
para la elaboración de este proyecto que tiene como objetivo determinar su efecto 
antibacteriano y servir de antecedente explicativo. Los resultados del estudio servirán para 
incrementar el conocimiento sobre las propiedades de la planta frente a la cepa estudiada 
además de promover estudios similares y descubrir nuevas propiedades. Se espera que el 
presente trabajo sea una referencia importante para que esta planta forme parte de la esencia 
de medicamentos novedosos que sirvan de alternativa y sean tan efectivos como los actuales 




H1: El aceite esencial de Minthostachys mollis tiene mayor efecto antibacteriano que la 
furazolidona sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 
H0: El aceite esencial de Minthostachys mollis tiene menor efecto antibacteriano que la 





Determinar el efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis sobre cepas 
de Escherichia coli ATCC 25922 comparado con furazolidona. 
 
Objetivos Específicos: 
 Determinar el efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis, 
sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 
 Determinar el efecto antibacteriano de furazolidona, sobre cepas de Escherichia coli 
ATCC 25922. 




2.1. Diseño de investigación: experimental puro, múltiples repeticiones con post prueba. 
RG1        X1        O1 
RG2        X2        O2 
RG3        X3        O3 
RG4        X4        O4 
R: asignación al azar. 
RG1+4: Placas Petri con cepas de E. coli ATCC 25922 elegidas al azar. 
X1+4: Aplicación del tratamiento, donde: 
G1: Concentración de aceite esencial de Minthostachys mollis (muña) al 75%. 
G2: Concentración de aceite esencial de Minthostachys mollis (muña) al 50%. 
G3: Control positivo con furazolidona. 
G4: Control negativo con dimetil sulfóxido. 
O1+4: Observación del halo de inhibición post tratamiento. 
2.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Administración de aceite de Minthostachys mollis y furazolidona. 
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Operacionalización de variables:  






ón de aceite 
Minthostachy
s mollis y 
furazolidona 
Emplear un procedimiento 
específico para el mejoramiento 
de una enfermedad o condición 
patológica, en este caso 
antibacteriano. (35) 
La administración consistió en 
aceite diluido de Minthostachys 
mollis a dos concentraciones 
(50 y 75%), dimetil sulfóxido y 












“Resultado de una acción o 
fuerza que inhibe o destruye 
microorganismos, puede ser 
bactericida o bacteriostático.” 
(35) 
Se consideró que tuvo efecto si 
el halo de inhibición fue mayor 








2.3 Población y muestra 
La población estuvo constituida por cepas cultivadas de Escherichia coli ATCC 25922, en 
el laboratorio clínico San José de Trujillo.  
Muestra por conveniencia. 
Se utilizaron 10 placas Petri y se realizaron 10 observaciones, en las placas se administró al 
azar el tratamiento con Minthostachys mollis, furazolidona y el control negativo de dimetil 
sulfóxido. 
La unidad de análisis fue el diámetro del halo inhibitorio. 
Los criterios de inclusión fueron las cepas de Escherichia coli ATCC 25922, cultivadas en 
laboratorio clínico San José de Trujillo, las placas con Agar Mueller – Hinton con altura de 
4 mm y las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 que tuvieron como máximo de 24 horas 
de cultivadas. Se procedió a la exclusión siempre y cuando las placas con cepas de 
Escherichia coli ATCC 2922 estuvieran contaminadas y cuando no hubiera evidencia de 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Se aplicó la observación como técnica. La ficha de registro de datos es el instrumento en el 
cual se registraron los datos como el número de repeticiones, el fármaco utilizado y las 
diluciones (Anexo 2). 
La obtención del aceite fue a base de hojas secas de Minthostachys mollis, obtenidas del 
mercado La Hermelinda de Trujillo, lugar en el cual poseen certificación del SENASA, a 
continuación, fueron llevadas hasta el laboratorio dentro de un recipiente conservado y lleno 
de agua, no sobrepasaron las 24 horas luego de la extracción, para no afectar su potencial 
antibacteriano. Las hojas de Minthostachys mollis ingresaron al proceso de destilación de 
arrastre a vapor de agua, mediante la diferencia de densidades entre el aceite y el agua gracias 
a la pera de decantación, se separó el destilado. Cualquier impureza a causa del agua se retiró 
con el sulfato de sodio anhidro, el cual las deshidrató, filtrando luego el producto final. El 
aceite se mantuvo a una temperatura de 4ºC dentro de vidrios herméticos. (37) (Anexo 3) 
Las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 fueron obtenidas en el Instituto nacional de la 
salud ya que cuenta con certificación para proveer estas cepas, posteriormente se llevaron al 
laboratorio. La sensibilidad y resistencia bacteriana se estableció según el Instituto de 
normas clínicas y laboratorio (36). Finalmente, las cepas fueron distribuidas en placas Petri 
que contenían agar Mueller Hinton e incubadas a 37ºC. (Anexo 4) 
Al proceder al análisis del efecto antibacteriano del Minthostachys mollis se utilizó el método 
Kirby Bauer (38), disponiendo así de discos de papel filtrados con aceite esencial 
impregnado a concentraciones de 50% y 75% respectivamente, con el objetivo de evaluar el 
efecto. Los discos fueron colocados sobre las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 
cultivadas en las placas Petri, posteriormente interpretando sus resultados. El control 
positivo estuvo conformado por discos de furazolidona de 100 mg con patente del laboratorio 
INDUQUIMICA S.A. con registro sanitario NG2249, además de certificado por el MINSA, 
y finalmente el control negativo dimetil sulfóxido. (Anexo 5) 
La validez y confiabilidad no es pertinente para el instrumento ya que solo se registrarán los 
datos correspondientes al tratamiento aplicado y al halo de inhibición para medir la eficacia 
de los tratamientos indicados.  
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2.5 Métodos de análisis de datos 
La base de datos se elaboró en una tabla utilizando el procesador de texto Microsoft Excel 
2013 e identificando cada grupo de estudio según las diluciones. A continuación, se 
registraron las medidas de los halos inhibitorios a las 72 horas por parte de las diluciones y 
los controles tanto negativo como positivo. Mediante estos datos se aplicaron promedios y 
varianzas para evaluar los objetivos planteados en el trabajo. La prueba de tukey fue utilizada 
para comparar las medias de los tratamientos aplicados (39) 
2.6 Aspectos éticos 
Estudio in vitro ligado a cumplir con las normas de bioseguridad establecidas por el Manual 
de Bioseguridad en laboratorios de ensayo biomédicos y clínicos dados por el Ministerio de 
la Salud (40). Además, se consideró el permiso del laboratorio clínico San José de Trujillo 
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III RESULTADOS 
Tabla 1. Efecto antibacteriano del aceite de Minthostachys mollis, sobre cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922 





16.0 1.3 14.0 18.0 
concentración 
50% 
12.7 0.8 12.0 14.0 
Fuente: elaborado por el autor 
En la tabla 1, las concentraciones de aceite esencial al 75% y 50% obtienen una media de 
halo inhibitorio de 16mm y 12.7mm respectivamente, demostrando que la concentración al 
75% tiene mayor efecto antibacteriano que al 50%.  
Tabla 2. Efecto antibacteriano de la furazolidona contra Escherichia coli ATCC 25922 
concentraciones Media Desviación 
estándar 
Mínimo Máximo 
furazolidona 27.1 1.1 25.0 29.0 
Fuente: elaborado por el autor 
En la tabla 2, se observa que las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 fueron sensibles a 
oxacilina, con un promedio de halo inhibitorio de 27.1mm. 
Tabla 3a. Comparación del efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys 
mollis, sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922 






promedio de los 
cuadrados 
F significancia 
Entre grupos 1138.2 2.0 569.1 465.6 1.18418E-
21 
Dentro de los 
grupos 
33.0 27.0 1.2 
  
Total 1171.2 29.0       
Fuente: elaborado por el autor 
En la tabla 3a, se muestra una p de significancia > 0.05, determinando que existe diferencia 
estadística poco significativa entre las concentraciones del aceite esencial de Minthostachys 
mollis y furazolidona. 
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Tabla 3b. Comparación del efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis 
y furazolidona. (prueba HSD tukey) 
tratamiento N subconjunto para alfa = 0.05 










    
27.1 
Sig.   1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Fuente: elaborado por el autor 
En la tabla 3b, se comparan las medias de los tratamientos aplicados en el experimento para 
comparar el efecto antibacteriano. Evidenciando que el efecto antibacteriano que predomina 
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IV DISCUSIÓN 
Teniendo como objetivo determinar el efecto antibacteriano del aceite esencial de 
Minthostachys mollis sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922 comparado con 
furazolidona. Se obtuvo como resultado que el efecto antibacteriano del aceite esencial 
Minthostachys mollis es menor que la furazolidona, pero sí tiene efecto frente a la bacteria 
estudiada. 
Aunque no se encontraron estudios previos que determinen el efecto antibacteriano del aceite 
de Minthostachys mollis frente a furazolidona, sí se obtuvieron referencias a nivel 
internacional y nacional que muestran efecto antibacteriano por parte del aceite esencial de 
la planta frente a Escherichia coli. Estas investigaciones coinciden con los resultados 
obtenidos, por ejemplo, en Perú, Abanto M, et al (8), mostró en un estudio experimental que 
el efecto del aceite esencial de las hojas de Minthostachys mollis frente a cepas de 
Escherichia coli tenía efecto antibacteriano.  
Un aporte importante fueron los resultados del estudio de Torrenegra M. et al (4) quien 
demostró que el aceite de Minthostachys mollis tuvo efecto antibacteriano importante frente 
a Escherichia coli y otras bacterias como Staphylococcus aureus y Staphylococcus 
epidermidis, a una concentración inhibitoria mínima de 500 ug/ml y 600 ug/ml 
respectivamente. Concluyendo que el efecto antibacteriano de la planta se debía a su gran 
contenido de monoterpenos. 
Finalmente, los resultados obtenidos en el estudio demuestran que el aceite esencial de 
Minthostachys mollis inhibe el crecimiento de cepas Escherichia coli ATCC 25922, 
postulado que es apoyado por estudios antes mencionados. Por lo cual se espera que el 
presente estudio sea un aporte y antecedente importante que incentive al estudio e 
investigación de las propiedades de la planta Minthostachys mollis y su posible uso como 
tratamiento coadyuvante. Además de tener en cuenta que, para asegurar el potencial 
antibacteriano de la planta, la muestra debe recolectarse en el suelo o estación adecuada, ya 
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V CONCLUSIONES 
1. El aceite esencial de Minthostachys mollis tiene menor efecto antibacteriano que la 
furazolidona sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 
2. El efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis al 75% y al 50% 
tuvo un halo promedio de 16 mm y 12.5mm sobre cepas de Escherichia coli ATCC 
25922, respectivamente. 
3. El efecto antibacteriano de la furazolidona tuvo un halo de 27.1 mm sobre cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922. 
 
VI RECOMENDACIONES. 
1. Realizar el experimento con las medidas de bioseguridad adecuadas y siguiendo el 
procedimiento rigurosamente para evitar alterar los resultados obtenidos. 
2. Tener en cuenta la obtención de la muestra de la planta en la estación y suelo idóneos 
para no perder el potencial de sus propiedades antibacterianas. 
3. Realizar estudios sobre las propiedades curativas de fracturas y tumores del aceite 
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interpretative categories and zone diameter breakpoints 
(nearest whole mm) 
S SDD I R 
nitrofuranos 
    
U nitrofurantoin 300 ug >= 17 - 15-16 <=14 
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ANEXO 2 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Efecto antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis sobre cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922 comparado con furazolidona. 
     
ZONA DE INHIBICIÓN (mm) 
Nº 
Aceite esencial de 
Muña Furazolidona Dimetil sulfóxido 
75% 50% 
1 16 12 28 0 
2 18 13 27 0 
3 18 14 28 0 
4 14 13 26 0 
5 15 12 25 0 
6 17 12 27 0 
7 16 14 27 0 
8 16 12 27 0 
9 15 12 29 0 
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ANEXO 3 
Procedimiento para la obtención del aceite esencial y las cepas (37) 
1. Tratamiento de la muestra 
Las plantas frescas de Nombre científico “Minthostachys mollis”, se obtuvieron en el 
mercado La Hermelinda de Trujillo, procedentes de la localidad de Trujillo, en una 
cantidad de 5 a 6 Kg aproximadamente y se llevaron al laboratorio clínico San José de 
Trujillo, donde se seleccionaron los ejemplares con buenas condiciones; de este modo, 
se obtuvo la “muestra fresca” (MF). La MF se lavó con agua destilada clorada, se colocó 
sobre una bandeja de cartulina y se llevó a un horno a 40-45ºC por 3-4 días donde se 
deshidrató. Después, se estrujó manualmente el vegetal seco hasta que se obtuvo 
partículas muy pequeñas y se reservó almacenándolas herméticamente en bolsas negras. 
A esto se le consideró como “muestra seca” (MS). 
 
2. Obtención del Aceite Esencial 
El aceite esencial de Minthostachys mollis se obtuvo por el método de arrastre de vapor 
de agua; para ello, en un balón de 2 L se colocó 1,5 L de agua destilada y en un balón 
de 4 L se colocó la MS hasta que llenó las 3/4 partes del balón. Ambos balones se taparon 
herméticamente y estuvieron conectados a través de un ducto. Al mismo tiempo el balón 
con la MS estuvo conectado a un condensador recto (refrigerante), el cual desembocó 
en un embudo decantador tipo pera. De tal modo que, el Balón con agua se calentó con 
una cocina eléctrica y el vapor de agua pasó a través del ducto hacia el Balón con la MS 
y arrastró los componentes fitoquímicos (incluido los lípidos). Este vapor se condujo 
hacia el condensador en donde se convirtió en líquido que fue recepcionado por el 
decantador tipo pera. Este líquido se disoció en dos fases, quedando el aceite en la 
superficie por diferencia de densidades. Este proceso se realizó en 2 horas. De este 
modo, se obtuvo el Aceite Esencial (AE) considerado al 100%; el cual se colocó en un 
frasco de vidrio ámbar y se reservó a 4ºC hasta su utilización. 
 
3. Prueba de susceptibilidad (Prueba de Disco difusión en agar) 
Se evaluó utilizando el método de Kirby-Bauer de disco difusión en agar. Para ello, se 
consideró los criterios del Clinical and Laboratory Standards Institute - CLSI de Estados 
Unidos de América. Se tomó en cuenta los estándares M02-A12 y M100. 
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a) Preparación del inóculo 
El inóculo se preparó colocando 3-4 ml de suero fisiológico en un tubo de ensayo estéril, 
al cual se le adicionó una alícuota del microorganismo Escherichia coli ATCC 25922, 
cultivado hace 18-20 horas, de tal modo que se observó una turbidez equivalente al tubo 
0,5 de la escala de McFarland (1,5 x108 UFC/ml aprox.) (28) 
 
b) Siembra del microorganismo 
Se sembró el microorganismo Escherichia coli ATCC 25922, embebiendo un hisopo 
estéril en el inóculo y deslizándolo sobre toda la superficie del medio de cultivo en las 
Placas Petri (siembra por estrías en superficie); de tal modo, que el microorganismo 
quedó como una capa en toda la superficie. 
 
c) Preparación de las concentraciones del AE 
A partir del AE, se prepararon 4 concentraciones (100%, 75%, 50% y 25%) utilizando 
como solvente Dimetil Sulfóxido (DMSO); para ello, se rotularon 4 tubos de ensayo de 
13x100mm estériles con las 4 concentraciones y se colocó 750 µL de AE y 250 µL de 
DMSO al tubo de 75%, 500 µL de AE y 500 µL de DMSO al tubo de 50%, y 250 µL 
de AE y 750 µL de DMSO al tubo de 25%. 
 
d) Preparación de los discos de sensibilidad con AE 
A partir de cada una de las concentraciones, se colocó 10 µL en cada disco de papel 
filtro Whatman Nº 1 de 6mm de diámetro, previamente esterilizados. Se tomó 10 µL de 
AE al 25% y se colocó en un disco, 10 µL de AE al 50% en otro disco, 10 µL de AE al 
75% en otro disco y 10 µL de AE al 100% en otro disco. Esto se repitió por 10 veces. 
 
e) Confrontación del microorganismo con el agente antimicrobiano 
Con la ayuda de una pinza metálica estéril, se tomaron los discos de sensibilidad 
preparados, uno de cada concentración con AE, y se colocaron en la superficie del agar 
sembrado con el microorganismo Escherichia coli ATCC 25922, de tal modo que 
quedaron los discos (uno de cada concentración) a un cm del borde de la Placa Petri y 
de forma equidistante. Adicionalmente, se colocó el disco con Furazolidona (control 
positivo). Se dejaron en reposo por 15 min y después las placas se incubaron de forma 
investida en la estufa a 35-37ºC por 18-20 horas. 
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f) Lectura e interpretación 
La lectura se realizó observando y midiendo con una regla Vernier, el diámetro de la 
zona de inhibición de crecimiento microbiano. Esta medición se realizó para cada una 
de las concentraciones de AE de Minthostachys mollis y para Furazolidona. Se 
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ANEXO 4 
AGAR MUELLER – HINTON (41) 
Se utiliza para el análisis de sensibilidad antibacteriana de aislados de microorganismos 
exigentes conforme a las normas del Comité Europeo de Antibiogramas (EUCAST) 
Para realizar el control de calidad del usuario, se deben consultar las recomendaciones de 
EUCAST. Inocular muestras representativas con las cepas de Escherichia Coli ATCC 25922 
Incubar las placas, preferiblemente en posición invertida, según las condiciones de 
temperatura, tiempo y que son 41 ± 1 °C en atmósfera micro aerobia durante 24 h 
Preparar el agar a base de deshidratación. Post autoclavado enfríe en baño a 45-50° C, Verter 
a placa en superficie horizontal 4 mm de profundidad. Volumen: 60-70 ml para placas de 
150 mm y 25-30 ml para placas de 100 mm enfriar a temperatura ambiente y almacenar en 
refrigeración (4-8 ºC). Duración: 7 y hasta 14 días. 
Para realizar el procedimiento de análisis de susceptibilidad antibacteriana basado en el 
método Kirby-Bauer, de uso generalizado, un inóculo de crecimiento confluente del 
microorganismo se extiende mediante una torunda sobre toda la superficie del medio. A 
continuación, se colocan sobre la superficie de los medios discos de papel impregnados con 
cantidades específicas de antibiótico u otro agente antimicrobiano, se incuba la placa y se 
mide la zona de inhibición en torno a cada disco de antibiótico. La determinación de si el 
organismo es sensible (S), intermedio (I) o resistente (R) a un agente específico se realiza 
mediante la comparación del tamaño de las zonas obtenidas con los tamaños enumerados en 

















Método KIRBY-BAUER (38) 
Este es un método cualitativo, que nos permite valorar la sensibilidad de los discos 
antibióticos a partir de los halos de inhibición obtenidos 
Los pasos para el método de difusión agar son: 
PASO 01: Preparación del Inóculo, a partir de una placa de cultivo incubada de 18 a 24 
horas, coger varias colonias de Escherichia Coli ATCC 25922 con un asa bacteriológica y 
ajustar el inóculo a una turbidez equivalente al 0.5 de la escala de McFarland 0.5 en suero 
fisiológico. Agitar en un agitador "vortex" durante 15-20 segundos 
PASO 02: Inoculación de las Placas, antes de que transcurran 15 minutos de haberse ajustado 
el inóculo, introducir un Hisopo dentro de la suspensión y al retirarlo rotar varias veces 
contra la pared del tubo por encima del nivel del líquido con la finalidad de eliminar el exceso 
de inóculo. Inocular las placas de Mueller-Hinton completamente, sin dejar ninguna zona 
libre. Esto se consigue deslizando el hisopo por la superficie del agar tres veces, rotando la 
placa unos 60º cada vez y pasándola por último por la periferia del agar para conseguir una 
siembra uniforme. Dejar secar de 3 a 5 minutos antes de depositar los discos.  
PASO 03: Dispensación de los Discos, colocar los discos con los dispensadores o 
manualmente con pinzas estériles. Debe asegurase que contacten perfectamente con la 
superficie del agar, por lo que deben presionarse ligeramente sobre la superficie del agar. No 
deben situarse a menos de 15 mm del borde de la placa, y han de estar distribuidos de forma 
que no se produzca superposición de los halos de inhibición. Para placas de 150 mm no se 
emplearán más de 12 discos y para las de 100 mm no más de 6 discos. Incubar las placas 
invertidas (agar en la parte superior), en grupos no superiores a 5 placas, a 35°C en atmósfera 
aeróbica antes de que transcurran 15 minutos. 
 Lectura de los Resultados, después de 18 horas de incubación leer el diámetro de las zonas 
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ANEXO 6 
 
 
 
 
